RECHERCHES GÉNÉRALES 

SUR 

L A MORTALITE' E T LA MULTIPLICATION 

DU GENRE HUMAIN. 

par M. EULER. 


L es régi lires des naiflcmces & des morrs à chaque âge, qu’on publie 
en p lu (leurs endroits tous les ans, fourniflènt tant de queflions 
différentes fur la mortalité & la multiplication du genre humain, qu’il 
feroitrrop long de les rapporter toutes. Or les unes dépendent pour 
la plupart en forte des autres, qu’en ayant développe une ou-deux, 
toutes les autres fe trouvent pareillement déterminées. Comme les 
folutions doivent ccre tirées des régiflres mentionnés, il efl à remar- 
quer, que tes régiflres différent beaucoup félon la diverflté des villes, 
villages & provinces, où ils ont été dreffés: ôt par la meme raifon les 
folutions de toutes ces queflions fe trouvent fort différentes félon les 
régi (1res fiir lesquels elles font fondées. C’efl pourquoi je me 
propofe de traiter ici en général la plupart de ces queflions fai 1 , s me 
borner aux réfultats que les régiflres d’un certain endroit fournirent .* 
& en fuite il fera aile de taire l’application à chaque endroit qu’on 
voudra. 

2 . Or j’obfetve d’abord, que toutes ccs queflions prifes en 
général dépendent de deux bypoîhcfcs; lesquelles êtarir b. en fixées il 
eft aifé d’en tirer la folution de toutes. Je nommerai la première 
PhvpothcCe de la mortalité par laquelle on détermine, combien d’un 
certain nombre d’hommes, qui font nés à la fois, feront encore en vie 
après chaque nombre d’années écoulées. Ici la confidération de la 
multiplication u’entre point du tout en compte, 6c partant il faut 

confli 


# I 4 Ï # 

conftituer la fccoude hypothefe, que je nommerai celle de la multi- 
plication; & par laquelle je marque de combien le nombre de tous 
les hommes cft augmenté on diminué pendant le cours d'un an, Cct- 
re hypothefe dépend donc de la quantité des mariages & de la fécon- 
dité, pendant que la première cil fondée fur !a vitalité ou le pouvoir 
de vivre, qui eft propre aux hommes. 


I. HYPOTHESE 


D ti LA MORTALITÉ. 


3- Pour la première hyporbefè, concevons un nombre quel- 
conque N d’en fans, qui fuient nés en même terns; & je marquerai 
le nombre de ceux qui feront encore en vie au bout d’un an par ( 1 ) N, 
de ceux qui y feront encore au bout de deux ans par (2) N, de 
trois ans par (3) N, de quatre ans par £4) N, & ainJî de fùirc. Ce 
(ont des li^cs généraux que j\mp!oie pour marquer, comment les 
nombre des hommes nés en même tems décroit füc.cclltvemcm; oui 
auront pour chaque climat & chaque maniéré de vivre des valeurs 
particulières. Cependant on peut remarquer que les nombres indi- 
qués par (1), (a), (3), (4)» (s), < 5 ce. conttitucnt une progrcflîon 

décroiflanie de fractions, dont la plus grande (1) eft moindre que 
l'imité; £, quand on continue ccs termes au de là de tooj ils dccroi- 
tronr li fort, qu'ils évanouiiïent presque cnticrcmenr. Car, fi de 
100 millions d'hommes aucun n'atteint gage de 12 y ans, i! faut que le 
terme (125) foie moindre que rôuôliôz su- 


4. Ayant établi pGur un certain lieu par un allez grand nom- 
bre d’oblèr varions les valeurs des fïafîions (i), (2), ( ; )i (4), Sic. 
on peut réfoudre quantité de queftions qu’on propofe ordinairemenr 
fur la probabilité de la vie humaine. D'abord il eft évident, fi le 
nombre des enfans nés en même rems eft “ N, que félon la proba- 
bilité il en mourra tous les ans autant que cette table en marque: 


Alt rt, de r/tcad, Tom, XVI. 

1 


T 


depuis 


depuis à 

0 ans - - ï 

1 — 2 

2 — 3 

3 — 4 

4 — 5 
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il en mourra 

• - - - N — (r)N, 

- - - • «N — (ON, 

- ■ - ■ (ON — (ON, 

- - - ■ (ON — (4)N, 

(4) N — (s)N, 

6;c. 


Et comme de cc nombre N il y aura encore probablement en vie 
(V)N au bout de n ans, il faut que le nombre tics morts avant ce 

terme de w ans foit " N 00 N. Après cette remarque je 

donnerai la folution des queitions fuivantes. 


I, (Question. 

j. Un certain nombre d'hommes dont tous foient du meme âge^ 
étant donné , trouver combien en feront ‘probablement encore en vie après 
un certain nombre d'années. 


Suppofons qu’il y ait M hommes, qui ayent le meme âge de 
m ans , & qu’on demande , combien en vivront probablement encore 

après n ans ? Qu’on pofe M — (m) N, pour avoir N “ -r-r, où 

\ m ) 

N marque Ic'nombre de tous les enfans nés en meme rems, dont il 
relie encore en vie M après m ans. Or de ce même nombre feront 
probablement encore en vie (tn — \ — ») N après m — n ans de- 
puis leur naifl'ance, & partant après n ans depuis le tems propofe. 

(ffl - | 

Donc le nombre cherche dans la queftion ell “ v - — - M: ou 

0 ") 

après n ans il y aura probablement encore autant de vivons de M hom- 
mes, qui ont tous à prêtent m ans. 


, \ r 


’ Donc 
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Donc il eft probable que du nombre d'hommes M âgés tous 

(w —h* 11 ) , , 

, avant qu il s en ecou- 


(®) 


de wans, il en mourra 1 — 
lent n ans. 

II. u e s t 1 0 n. 

6 , Trouver la probabilité qu'un homme d'un certain âge fuit 
encore en vie après un certain nombre d'années. 

Que l’homme en queftion foit ngé de m ans, & qu’on cher- 
che la probabilité que ccr homme foir encore en vie au bout de v ans. 
Concevons M homme du même àgc , & puisque, après n ans, il y en 


aura probablement encore vivans 


(7 n | — 

W 


M, 1 a probabilité que 


l'homme propofé Te trouve dans ce nombre fera — ~ . 

(w) 

Donc la probabilité que cet homme vienne à mourir avant le 

bout de ces n ans, eft t — — . Et partant l’efpérance, 

que cet homme peut avoir de ne pas mourir dans l’intervalle des 
Qu —h* ; 0 années prochaines, cil à U crainte de mourir dans ce mê- 
me intervalle comme {m —J— /;) à (/;;) (/// -f- //). Donc 

l’efpcrance fur pn fiera la crainte fi ( m ;/) > l (m) ; & la crainte 


>0 < i 00‘ 
i (" 0 - 


Or la crainte éga’era 


fera plus fondée fi (ni 
l’efpérance, fi (w «) 

III. Question. 

7. On demande ta probabilité , qu'un homme d'un certain âge 
mourra dans le cours d'une année donnée . 

Que l’homme en queftion foit âgé de tn ans, mais qu’il meure 
avant qu’il parvienne à l’âge de n — 1 ans. Pour trouver cette 
probabilité, concevons un grand nombre d’hommes M du même âge, 

T 2 & 
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& ayant M-“ & N “ il y aura ^ M hommes, 

3 x ' ( m Ÿ (t//) 


qui atteignent l’àge de n ans, & M, qui atteignent celui 

de n -J - 1 ans: il en mourra donc probablement dans le cours de 


cette cnnee 


(») — (« + ») 

(;«) 


M; & partant la probibiliié que 


l'homme propofe fc trouve dans ce nombre fera ~ 

(*») 

De là il eft: évident, peur que ce meme homme meure entre 


l’année n -4- v de fon âge, la probabilité fera " 


(») — («-h y) 


("0 


Or, pour que cet homme meure un jour marqué de l’année 

propofee, la probabilité fera ~ — — — 

Si la queftion eft d’un enfant nouvellement né, on n’a qu’à 
écrire i au lieu de la fraflion ( m ). 

IV. Q^U E S T t O N. 

8. Trouver le terme , auquel un homme d'un âge donné peut 
efpérer de parvenir , de forte quel eft également probable qu'il meure 
avant ce terme qu* après. 

Soit l’àge dé l’hcmme en queftion de m ans, & celui qu’il peut 
efpérer d’attendre de s ans, qu’il s’agit de trouver. Or la probabili- 

O) 

té qu’il parvienne à cet âge étant ” la probabilité qu’il meure 

. (z) n 

avant ce terme fera ~ i — ; — Donc, puisque l’une & l’autre 

, ( w ) 

probabilité doit être la même, nous aurons cette équation 

“ j — & partant (») ~ <3° m *1 eft aifé de 

{m) (ru) 


trouver 
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trouver le nombre s, dès qu’on a déterminé par les obfervatiorrs les 
valeurs de tomes ces fraéHons: 

(O. (O. (3). (4), CO. («). &=■ 

car on verra d’abord laquelle (3) fera ’n moitié de la propofee (w). 

Ayant trouvé ce nombre 5, on nomme l'intervalle z — m 
h force de la vie d’un homme de m ans. 


V. (^u e s T I (1 N, 

5. Déterminer les rentes viager cs y qu'il c/l jn/le de payer u des 
hommes d'un âge quelconque tous les ans , jusqu’à leur mort , pour une 
fomme qu'ils auront avancée d'abord. 


Concevons M hommes, qui ayent tous le même ugc de m ans, 
& que chacun paye d’abord la Tomme a\ ce qui fournira un fond 
“ Ma. Soie x la fomme qu’on doit payer à chacun tous les ans, 


tant qu’il cfl en vie, & après un an le fond doit payer 
après deux ans — 


2 ) x , % . (m 

- r — M.v, apres trois — , x 

(w) (w) 


(m — j— l) 
("0 
rO 


Mr, 


Mjv, & 


ainfi de fuite, Or, comptant que le fond foie placé à j pour ce nr, 


une fomme S payable après n ans ne vaut à préfent que Lül S; 

mais, pour rendre norre détermination plus générale, fuppofons qu’une 

fomme S croifie par les intérêts dans un an à K S, & ~ Ce rà ce 

que nous avons marque par & une fomme S payable au bout 
de n ans ne vaudra à préfent que S: W. De là on dre fiera le calcul 
fuivant: 


T 3 


en 
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on doit 

payer 

ce 

qui fait à 

préfent 



(m -4- 

0 

Mjt - 

(m 

"4" 0 

Ma- 

après 1 

an 

O) 



(«0 ■ 

X * 



O -4- 

=) 

Mx - 

O 

-4- 2 ) 

■Mx 

après 2 

ans - 

<») 


OO * 




(m — f- 

3 ) 


(m 

~+- 3) 

M jc 

apres 3 

ans - 

O) 

M x - 


O) * 

X 1 * 


&c. 

Or l’équité exige que toutes ces fommes réduîres au tems préfent 
foient égales au fond entier M/r, d’où l’on tire cette équation: 

• = F, R- + ^ ^ +<“]. 

& partant ce que le fond doit payer par an à chacun des inté- 
reflans eft 

Çw) Ü_ 

x ~ Q + 0 , O 4- a) , O 1 3) , 0 + 4) , o ' 

X + X 2 + X 3 + K* + 


Sachant donc les valeurs de toutes ccs fraélions (t), (2 ), (3), &c. 
il eft aifé de trouver la fomme a*, qui convient à chaque âge de m ans 
rapportée à un intérêt donné. 


VI. Question. 

1 o. Quand les inter fans font des enfans nouvellement ncs } 
que le payement des rentes viagères ne doit commencer , que lorsqu ils 
auront atteint un certain age y déterminer la quantité de ces rentes. 

Suppofbns qu’on paye la fotnmejrt pour chaque enfant nouvel- 
lement nc r & qu’il ne doive recevoir des rentes, que lorsqu’il aura 
atteint l’age de n ans, que depuis ce tems on lui paye tous les ans la 

fomme 


Tomme .r, qu’il faut décerminer. Comptant donc les intérêts comme 
auparavant, on parviendra à cette équation: 


. = * + fe+i3 + &o.Y 

' " 1 4- l 4 a 1 4 ï 1 J* 


V ' " 


qui fournit 
x : 


00 

* f* 


(ff-f-i) (7; - 4 - 2 ) (77-4-3) 


» -i- 1 


« + ï 


« 4 i 


&c. 


D’où i! cft évident qu’une telle rente peut devenir fort avanrageufe, & 
qu’un homme, lorsqu’il aura atteint un certain âge, peut jouir de 
rentes eoufidérables à peu de fraix pendanr toute fa vie. 


1 1, Toutes ces queftions iê réfoudronr donc facilement dès 
qu’on eonnoitra les valeurs des fractions (1), (2), (3), (4), &c. qui 
dépendent tant du climat que de la maniéré de vivre: auffï a- t-on re- 
marqué que ces valeurs Tout differentes pour les deux fexes, de forte 
qu’on ne fauroir rien déterminer en général. Or, pour les conclure 
des obfèrvations, on comprend aifemenr, qu’il en faut employer un 
grand nombre, qui s’étend même fur toutes fortes de perfbnnes: & à 
cet égard on ne fauroit fe fèrvir des rcgiilres des rentes viagères, qui 
commencent par des enfans au defîbus d’un an. Car d’abord, on ne 
peut pas regarder ces enfans comme nouvellement nés, & la ptuparr 
elt fans doute déjà échappée aux dangers des premiers mois: & en- 
fuitc, on ne '.s’engagera gucres fouvent pour des enfans d’une com- 
plexion foible, de forte qu’on doit regarder comme choifis les enfans 
pour lesquels on prend des renies viagères, Ainfi les valeurs de nos 
fra&ions (1), (:), (3), &c. qu on conclura des régi) 1res des rentes 
viagères feront infalliblemcnt trop grandes, furtout à l’égard des pre- 
miers ans. Cependant, puisqu’il faut régler les rentes fur de tels ré- 
giftres plutôt que fur la véritable mortalité, j’ajomerai les valeurs de 
nos fraftions telles qu’on les tire des obfèrvations de M.Keerfebodm. 


(i) = 0,804 

( = ) — °> 76 r 

(3) — °"3 C 


(3O = 0,4991(61) — 0,26^(91) — 0,006 

' 4 — Ü “ n_OOjt 


.3.0 “ 0,490 
( 33 ) — °i 4 Ü 2 


* i | ^ ^ ^ * * 

(4) = o, 7 c 9 '.( 34 ) = 0,475 . ,, 

(ï) = 0,688(35) — o, 46^(6 5) = 0,225/95) 

( 6 ) = 0,676(36) = o,46j|(66) = 0,215, 

( 7 ) — o, 66 4 ’( 37 ) = 0,45 4|(67) 7 = 0,205! 

'(&> — 0,653(38) — 0,446/68) — 0,1 9 S 
(9) = 0,646.(39) — 0,4391(69) “ o,i 85 

(to) = 0)63 9V40) = 0 ) 45 2 '( 7 °) ~ " 1 
(H) = o,63 3 !(40 = 0,426(71) 

(12) — 0,627X42) — 0,420(72) 

/ . ^ - — ri ** Af t *> ^ r .tn ^74^ 


\ ✓ - 'p-* s 

(62) = 0,254.(92) — 0,004 

(63) — o,24ï|(93) = 0,003 

( 6^^ “* n.l 5î'^ n 1 N o nn *• 


°>-2 3 5 [(9 4) = 0,00 2 
0,001 


o,i 7 S 

(?0 — °) l6 S 

o, r 5 5 
45 


{i-j — '-VJ-/ — v ir y -\/ -J — 

(13) — 0,62,1(4 3) = 0,413(73) = 0,14 5 

(14) = 0 , 616 ( 44 ) = 0,406(74) = 0,135 

(15) = °)6i 1 (4)) = 0,400(75) = 0,125 

(16) = o,6o6j(46) = 0,39 3(70 = 0,114 

(17) = 0,601 (47) = 0,386(77) r= 0,104 
0 8) = o>536(48) “ 0,378,(78) — 0,093 

(19) = 0,5.9 : , j(49) — °>37oj(79) = o ; 08 = 

(20) = 0,584(50) = 0,36: .(8c) = 0,072 
(2:) = 0,577X5 1) = 0,354; Si) = c : o63 


(22) = 0,571 


.. .... . o : o 63 

_ ,,, (>2) = 0,34 )]i 8-’) = 0,054 

(2O = 0,565(53) = °) 3 3 83) = 0,046 

(24) = o,j 59X54) — 0,327 (84) — 0,039 

(2-,j = 0,552.(55) = °)3 J 9|(8 5) = 0,032 

(26) = 0,544(56) = 0,3 1 c'(S6) = 0,016 


Or, puisque .cette table cft drefléc fut des en fans choit! s, & qui ont 
meme déjà vécu quelques mois depuis leur naiflàncci fi l’on veut 

l’appli- 
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l’appliquera tous les enfans nouvellement nés dans une'yille ou’pro* 
vince, il faut diminuer tous ces nombres d'une cerraine partie pour 
tenir compte de la grande mortalité, à laquelle les enfans font afiùjems 
aulfiiôt après leur naifiance. Mais nous tirerons cette correction 
plus fèuremcnt des obfervations qui renferment déjà la multiplication, 
que je m’en vai confidérer, 

II HYPOTHESE, 

DE LA MULTIPLICATION. 

1 3, Cell: le principe de la propagation, fur lequel cerre hy- 
porhefe eft fondée; d’où il eil d’ibord évident, que s’il nair tous 
les ans aurant d’enfans, qu’il meurt d’hommes, le nombre de tous 
les hommes demeurera toujours le même, & qu’il n’y aura point alors 
de multiplication. Mais, fi le nombre des enfans qui naiffenr tous les 
uns, furpafle le nombre des morts, chaque année produira une aug- 
mentation dans le nombre des vivans, qui lera égale à l’excès des naifTans 
fur les morts. Or éetre augmenranon fe changera en diminution, 
lorsque le nombre dés morrs furpafie celui des naifTans. De là nous 
aurons trois cas à confidérer: le premier^bù le nombre des hommes 
demeure condammenr le même; le fécond, où il augmente tous les 
ans ; & le troifieme, où il diminue tous les ans. Donc, fi M marque 
le nombre de tous les hommes qui vivenr à préfenr, 6c mM le nom- 
bre de ceux qui vivent l’année fuivantc; le premier cas aura lieu, 
fi m rr i, le fécond fi m > i, & le troifieme fi m < i ; de for- 
te que rous les cas peuvent eu e compris dans le coefficient général m. 

t ï. Or, ayant fixé le principe de la propagation qui dépend 
des mariages & de la fccondiré, il elt évident que le nombre des enfans 
qui naiffent pendant le cours d’une année, doit tenir un certain rap- 
port au nombre de rous les hommes vivans. D’où il s’enfuir, que fi 
le nombre des vivans demeure toujours le même, il naîtra rous les ans 
le même nombre d’enfans : 6c fi le nombre des vivans croît ou décroît, 
le nombre des naifTances doit croître ou décroître dans la même rat- 
ion. Donc, err comparant enfemble le nombre de tous les naifTans 
üém, dt t Auul, Tom. xvi. V pendant 
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pendant plufieurs années confccutives, félon que ce nombre demeure 
Je même, ou qu’il aiîgmenre ou diminue, on en pourra conclure fi le 
nombre de tous les^ommes demeure le même, ou s’il va en croifiant 
•ou en décroifiant. En y joignant le principe de mortalité il cfi suffi 
clair, que le nombre des mourans pendant un an doit tenir un certain 
rapport tant à celui de tous les vivans qu’à celui des naifians. 

14. Puisque ces deux principes de la mortalité & de la pro- 
pagation font indépemlans l’nn de l’autre, fleque j’ai confidéré le pre- 
mier indépendamment de l’autre, on peut aufiï rep refont er celui-ci, 
fans que le premier y foie mêlé. Car, fuppoOnt le nombre de rous les 
vivans à la fois HZ M, le nombre des enfans qui en font produits 
dans l’efpace d’un an pourra être pofé zh aM, de forte t]ne a eft 
la mefurc de la propagation ou de la fécondité. Mais il elt difficile 
de tirer de cette pofition les confcquences qui regardent la multiplica- 
tion & les autres phénomènes qui en dépendent. Le raifbnnement 
deviendra plus clair, ii nous introduirons d’abord dans le calcul le 
nombre des enfans , qui naiflenr tous les ans, auquel fi nous joignons 
l 4 iypothcfe de la mort alité,* nous en pourrons conclure la valeur de a. 
l>onc réciproquement le nombre des naiflànces dépend à la fois des 
deux hypothefes de la mortalité & de la fécondité; & de là on tirera 
enfuire fans difficulté la folution de toutes les autres queftions qu’on 
propofe ordinairement en traitant ccctc matière. 

1 s. Comme je fyppofe que la réglé de la mortalité demeure 
toujours la même, je fuppoferai une femblable confiance dans Infé- 
condité; de forre que le nombre des enfans qui naifient tous les sns, 
foir toujours proportionel au nombre de rous les vivans. Donc, fi le 
nombre de tous les vivans demeure le même, on aura aufiï tous les 
ans le même nombre de naifiances : âc fi le nombre de tous les vivans 
va en augmentant 00 en diminuant, le nombre des ndflànccs annuel- 
les croîtra ou décroîtra dans la même raifbn. Soit donc N le nom- 
bre des enfans nés pendant le cours d’une année, & «N celui des 
enfans nés l'année fuivante: & puisque la raifon qui a changé le nom- 
bre 
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bre N eu ?/N fubfifte encore, il faut que d\me année quelconque i 
la fisivante le nombre des naifiances croifie dans la raifon de r à v, 
Par conséquent la rroifieme année il naitra « S N, la quatrième n 3 N, 
la cinquième N, & ainfi de luire , ou bien les nombres des naiflan- 
ces annuelles conf lit lieront une progreffion géométrique, ou croi (Tan- 
te ou déeroiflàme, ou d’égalirc, félon que n > i , ou n < i # 
ou n ~ z i. 

i 6 . Pofons donc que, dans une ville ou province, le nombre 
des enfans nés dans ceite année (oit “ N, 6c de ceux qui naîtront 
Tannée prochaine ~ «N, 6c ainfi de Tube félon cc:tc progrdlitm 



à préfent 
après un an 
api es deux ans 


après 3 ans 
après 4 ans 


& fi nous fuppofons qu’après i oo ans aucun des hommes qui 
existent à préfent, ne foie plus en vie, il n’y aura point après îoo ans 
d’autres vivans, que ceux qui rediront encore en vie de ccs na [fian- 
ces. Donc, joignant Thypothefè de !î morralité, on pourra déterminer 
le nombre de tous les hommes qui vivront après ioo ans. Or, 
puisqu’il naii ra cette année n 1 ° ° N, on aura le rapport des nriiïances 
au nombre de rous les vivar.s. 

ij. Pour, rendre cela plus clair,' voyons combien d’hommes 
feront encore en vie apres cent ans des naifiances de toutes les an- 
nées précédenres. 


V x 
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à prêtent 
après i an 
après 2 ans 
après 3 ans 


Nombre des 
naiflances 

. - N 
»N 

- n 2 N 

- «3 N 


Après roo ans 
il en vivra encore 

(joo) N 
(yp) »N 
(98) n 2 N 
(97) /t 3 N 


après 98 ans - - 

après 99 ans 
après 100 ans - - 

Donc le nombre de tous les 

■ ,#0N '(. + t + 


n 


n>* N 
« pp N 
N 


100 


(2) J ! 9 8 N 

(1) n® p N 
»* 


vivans après 100 ans fera n: 

ÇO + (J) (±) + ü) + & \ 

7ï* b 3 s* 1 / 


1 g. Les Termes de cette férié évanouiront enfin en verru de l’hy- 
porhefe de mortalité, & puisque le nombre de tous les vrvans a un 
certain rapport eu nombre des naifTances pendant le cours d’une an- 
née, la multiplication d’une année à l'autre, oui vient d’ètre fuppofëe 
comme 1 à //, nous découvre ce rapport. Car, fi le nombre de tous 
Jes vivans eft ~ M, & le nombre des enfans qui en fonr procréés 
pendant le cours d’une année eft pofe ~ N, nous aurons 


M = , + <!> + & + + <4 + <L] + &c. 

n 1 n % n 3 n s 


Donc, ft nous connoiflons le rapport & que nous y joignons, l’hy- 

pothefe de mortalité, ou les valeurs des fractions (1), (2), (3), 
cette équation détermine réciproquement la raifon de la multiplication 
,1 zz n d’une année à l’autre. Cependant on voit bien, que cette 

déter- 
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détermination ne fàuroit être développée en général: mais, pour cha- 

M 

que hypothefe de mortalité, fi Ton calcule le rapport ^ pour plu- 

ficurs valeurs de 77, & qu’on en drefle une table, il fera aifé d'affigner 
réciproquement pour chaque rapport donné M: N, qui exprime la 
fécondité, l’augmentation annuelle de tous les vivans, qui ell la même 
que celle des naifTanccs. 


1$. Suppofons donc que l’hypothefè de mortalité, OU les 
frayions (1), (2), (3), (4), (5), &c. foient connues, de meme 
que l’iiypotliefe de fécondité, ou le rapport de tous les vivans M au 
nombre de enfans N qui en font procréés pendant un an, on en re- 
connoitra fï le nombre des hommes demeure invariable, ou s’il va en 
augmentant ou en diminuant. Car, fi nouspofons le nombre de tous 
les vivans l’anncc prochaine ” «M, celui des vivans à prefenr étant 


rr M, il faut tirer la valeur de » de l’équation trouvée 

M . « , (3) _ (4) , (S) 


N 


H 




— t “4“ — 7 “4“ — : “4“ 




rr 


»■ 


& fuppofànt connue la réfolution de cette équation, il cft indifférent 

M 

fi l’on connoit la fécondité — , ou la multiplication 1 : n , l’une étant 
déterminée par l’autre, moyennant l’hypothefè de la mortalité. 


I (Question. 

20. Les fiypothefes de mortalité & fécondité étant données , fi 
Von connoit le nombre de tous les vivans , trouver combien il y en aura 
de chaque âge. 

Soit M le nombre de tous les vivans, & N le nombre des 
enfans qui en font procréés dans un an, & par l’hypothefe de mortali- 
té on'connoîcra la raifbn de la multiplication annuelle 1 : ». Or, con- 
noifl'ant la valeur de », il efl aifé de conclure du $. 17. qu'il y aura 
parmi le nombre M, 

V 3 N 




i;8 $ 

N 

enfans nouvellement nés, 

w N 

n 

- - - - 

âgés d’un an, 

W N 

« * m * 

âgés de deux ans, 

N 
n 3 

- * * - 

âgés de 3 ans, 

?i 4 

- - - 

âgés de 4 ans* 

& en général 



«a n 

- - - - 

âgés de a ans. 

Or la fomme de 

tous ces nombres pris enfemble eft 


Il Q^U E S T I O tf. 

ai. Les mêmes rhofes étant données } trouver le 'nombre iss 
hommes qui mourront dans un an. 

Soit M le nombre des hommes qui vivent â prêtent, y com- 
pris les enfans qui font nés cette année, dont le nombre foir " N; 
r M . - 

& le quotient ^ déterminera l'augmentation annuelle, qui foie i : v. 

Donc, l'année prochaine le nombre des vivans fera ~ n M, parmi le, 
guelfe trouve le nombredes nouvellement nés:rr«N, les autres, dont le 

nombre eft ?;M h N font ceux qui fonr encore en vie de 1’arv 

née précédente, dont le nombre ctoit ~ M; d’où il s’enfuit, qu'il 
en eft mort ( i — ») M -J— » N. Donc, fi le nombre des vivans 
eft ” M, il en meurt pendant le cours d’une année (t — ;/)M -f jitN; 
candis que dans ce même tçms il naic N enfans. 


III 
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III Q_U ï S T I O K. 

22. Connoijfant tant le nombre des naijjhnces que des enterre- 
mens qui arrivent pendant 1 e cours d’une année , trouver le nombre de 
tous les vivans , & 1 leur augmentation annuelle , pour une hypothefe de 
mortalité donnée. 


Soir N le nombre des nai/Tances, & O le nombre des enrerre- 
ÎTiens, qui arrivent dans une année; enfuire, po/bns le nombre de tous 
les vivans ~ M, 6c l'augmentation annuelle ~ i : n\ & la folu- 
tion précédente nous fournit ccrtc équation 

O " (î — n) M -H »N, 


Or l’hvpoihe/è de mortalité donne: 

M . (0 , (O 




N 


n 


71 ‘ 


C3) 


72 i 


( 4 ) 


-f- &c. 


Donc, ayant par la première M 13 



fubftituée dans l’autre équation, donne 

O — N __ N — O _(i) (î) 

i « n i « n 2 

d’où il faut trouver la valeur du nombre n. 


cette valeur étant 



-4- &c. 


23. Si le nombre des enterremens O eft égal â celui des 
nniflances N, de forte que N “ (r — ») M - 4 - h N, il faut sb- 
fblument qu’il /oit n " r , ou que le nombre des vivans demeure 
toujours le meme ; & dans ce cas ce nombre fera 

M = N(i -h Ci) -h 00 H- ( 3 ) ~h ( 4 ) 4 - &c.) 
Or, fi le nombre des nai/Tances N forpa/Te celui des enrerremens O, 
de forte que N O foit un nombre pofitif, l’équation 

N — O _ (») fi) , (3) , ( 4 ) 


n 


u 


n* 


n i 


s. -4- &c 


don- 
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donnera pour n une valeur > i, qui marque d^uc le nombre des vi- 
vans va en croifïimr. Mais, file nombre des naifïances N eft plus 
périt que celui des enterremens O, notre équation doit être repré- 
sentée fous cette forme : 


O — N __ (i) 

i n /; 


CO _i (0 

H 3 II 3 


CO 

«+ 


— (— &c. 


d’où l’on tire pour » une valeur plus petite que i , qui marque que 
le nombre des vivans va en déeroiflant. 


IV Question, 

54. I.e nombre des tiaijfmces & des enterremens d'une amiéf 
(tant donufy trouver combien de chaque âge il y aura parmi les morts . 


Soie N le nombre des enfans nés pendant un an, & O le 
nombre des morts , & par la queftion précédente on aura le nombre ’ 
de tous les vivans M, avec la multiplication 1: //, d’une année à 
l’autre. De là confidérons combien d hommes il y aura en vie de 


chaque âge, tant cette année que 
Nombre 

des nouvellement nés - * 
de l’âge d’un an - - - - 

de l’âge de deux ans - - - 

de l’âge de trois ans - - - 

&c. 


l’année prochaine. 


Cette 

année 

l’année fuivante 

- 

N 

«N 

ço 

isr 

(0 N 

ïl 


Czî 

N 

(0 N 

II 2 


n 

(3) 

N 

~ N 

« 3 

K 2 



&C. 


D’où 


D'où il eft évident qu'il en eft mort pendant le cours de cette année 

le nombre des morts 


au deflbus d’un an - 
de i an à deux ans 

de 2 ans à 3 ans - 

de 3 ans à 4 ans 

de 4 ans à J ans - 


■ (*.— CO) N, 

((0 - 


, y> N 

( 2 )) -» 

B 


((») 

((3) 


(3)) $ 

N 


((4) “ (5)) -t, 


âcc. 


2 ). 


Le nombre de tous les morts de cette année étant ~ O, 


on aura cette équation 


«=,-0 >o-i)- d- ( ÿ('-ï)-«- 


qui convient avec celle- ci O zn (1 - 

M . (.) , (a) , ( 3 ) 


N~= l 


n « 2 


&c. 


il) M —j— n N", à enufe de 

W M 

4 1 g 

» * « J 

Donc, conn olifant i’hypnrhcfê de la mortalité avec la multiplication an- 
nuelle 1 : «, & le nombre des nai fiances d’une année N, on peut dé- 
terminer combien d’bommes de chaque 'âge mourront probablement 
pendant le cours d’une année. 

V Question. 

26. Connut Jfant le nom Ire de lotis les vit an s, de meme que te 
nombre des nnijjlmccs , avec les nombres des morts de chaque âge pendant 
le cours <3 'une année , trouver la loi Je la mortalité. 

Mim. dt t Acad, Tom. XVI, X 


Soit 


i6î 


# 


Soit M le nombre de tous 1 rs vivans, N celui des naiflanceg, 
& O des enterremens pendant le cou;s d’une années <Sc de là on 

connoîtra d’abord la multiplication annuelle n ~ ■ 5 ^: fuit 

r W — N 

enfuirc pour cette ‘année 


au dcflbus d’un an - 
de i an à 2 ans 

de 2 ans à 3 ans - 

de 3 ans à 4 ans - 


le' nombre des morts 

- a zn 

- * ë — ' 

■ - v = 

- $ = 
6cc, 


par la précéd. queftion 

(i — CO) N, 

N 

«o — (O) -, 

(CO — (3» ,7> 
((3) — ( 4 )) 


& de là on trouvera les fractions (i), (a), (3), &c. qui contiennent 
la loi de la mortalité, 


a 


= 1 ~ N* 

, , > xë a — xë 

(O — (0 — n" — ' 1 — 


N 


, s , , ”'V a nS n’y 

■ ( 3 ) = (0 — N- = > 


s 

( 4 ) — ( 3 ) TT ~ 1 ‘ 


N 1 

et — »£ — k 2 y — » 3 i 
N 3 


&c. 


37. Voilà 
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27. Voilà une manière plus feure que celles des rentes 
viagères pour déterminer la loi de la morralité; & cette détermi- 
nation deviendra li plus ai fée, fi Ton choiiit une ville ou provin- 
ce, où le nombre des enterremens égale celui des badernes, de 
forte que n ~ 1 ; car alors il fufft de fàvoir le nombre des 
morts de chaque âge. Mais il faut bien remarquer qu'une telle 
Ipi de mortalité ne doit être étendue que fur la ville ou province, 
dont on l’a tirée. En d’autres pays pourroir avoir lieu une loi 
tout à fait différente ; & en a obfcrvé en particulier, que dans 
les grandes villes, la mortalité cft plus grande que dans les peti- 
tes, 6c dans celiesrci plus grande qu’aux villages. Si l’on fc 
donnait la peine de bien établir, tant la loi de mortalité, que celle 
de la fécondité pour plnfieurs endroits, on en pourroit tirer quan- 
tité de conciufions fort importances. 

cg. Mais il faut encore remarquer, que, dans cc calcul 
que je viens de di vélo per, j'ai fuppofé, que se nombre de tous 
les vivans d’un endroit demeure le môme, ou qu’il croît ou décroît 
uniformément , de forte qu’il en faut exclure tant des ravages ex- 
traordinaires, comme la perte, guerre, famine, que des accrotf- 
femens extraordinaires comme de nouvelles colonies. H fera 
autli bon de clioifir un tel endroit, où tous les naiffans demeurent 
dans le pays, 6c où des étrangers ne viennent pas pour y vivre 
6c mourir, cc qui renverferoie les principes fur lesquels j’ai fondé 
les calculs précédons. Pour des endroits afiujerris à de telles ir- 
régularités, il y fandroic t,cnir des regiftrès exactes tant de tons 
les vivans que des morts, 6c alors, en fuivant les principes que je 
viens d'établir, on feroit en étaf d’y appliquer le môme calcul. 
Tout revient toujours à ccs deux principes, celui de h morialité 
ôt celui de la fécondité, qui, étant une fois bien établis pour un 
certain endroit, il ne fera pas difficile de réfoudre toutes les 
queftions qu’on peut propofer fur ccttc matière, dont je me 
contente d’avoir rapporté les principales. 

X 2 


251. 
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aÿ. Je n'ai auflî trait/: ces queftions qu’en général fins les 
borner à quelque endroit particulier: or, pour en tirer tous les 
avantages, tout dépend d’un grand nombre d’obfirvations faites en 
plufieurs endroits différens, tant du nombre de tous les vivans Ôc 
des naiffans pendant un ou plulieurs ans, que du nombre ries 
morrs avec leurs âges. Comme c’eft un article fort difficile i 
bien exécuter, nous devons être très redevables à Mr. Suflmilch, 
Confeiller du Confiftoire fupérieur, qui, après avoir furmonté ries 
obftacles presque invincibles, nous a fourni un fi grand nombre 
de telles obier valions, qui paroiffent fuffifinres pour décider la 
plupart des queftions qui fe préfentent dans cette reclicrcbe, lit 
en effet, il en a déjà tiré lui même tant de conclurions impor- 
tantes, que nous, pouvons cfpércr qu’il portera par fes foins 
cette feitnee au plus haut degré de perfection dont elle eifc 
fuftcptible. 



SUR 


